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Development of An Experimental Equipment for Lecture of Feedback Control System
Hirofumi Ohtsuka＊ ,  Kiyoteru Hayama＊＊
　For a purpose of getting a well-understand for the effects of feedback control, there exist several types of the experimental 
equipment. One of them is a “ball and beam” system, by which the stabilizing control method for single input single output 
system can be learned, because it can directly show the effect of control as the balance of beam and location of the ball to target 
position. In this report, the development of simple experimental equipment of “ball and beam” using an Arduino compatible 
micro-computer is described. The advantage of the developed experimental equipment are （1） small size, （2） low cost, and （3）
ease for construction.
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　α（t）= Kp（r（t）－ri）+ Kdr˙（t）　 …………………………（3）
の PD 制御則で与えることにより，（2）のシステムモデルは
　（ J R2  + m）r¨（t）+ mgKdr˙（t）+mgKpr（t）= Kpri
　　　　　　　　　　　　　　　　　…………………（4）




























　Arduino ブートローダを搭載し Arduino 開発環境を利用
可能な Da Vinci 32U を制御用マイクロコンピュータ（以
下 マ イ コ ン ） と し て 使 用 す る．Da Vinci 32U は








　SHARP 製測距センサ GP2Y0A21YK0F を図2 に示すよう
に，ビーム端に固定した．同センサは，PSD（position 




（Fig.1 Simple Model of ”Ball and Beam”）
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図 ボール＆ビーム系の簡易モデル











r¨(t) +mg sin(α(t))−mr(t)α˙(t)2 = 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1)
ここに，J はビームの慣性モーメントを表す．ビーム傾斜










ボールの目標変位を ri（一定値）とし，操作量 α(t) を
次式：







r¨(t) +mgKdr˙(t) +mgKpr(t) = Kpri
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · (4)





















法は奥行 100mm・幅 300mm・高さ 100mmである．RC
アナログサーボモータの出力軸回転角度は後述するマイコ
ンの PWM出力信号により回転角度指令制御（基準位置に
対し± 90 度を指定可能）を行う．ビーム部は 5mm 角工
作用ヒノキ角材を使用し，サーボモータホーンとの接合部
はホットボンドにより接着固定している．ビーム上に載る
ボールは市販の卓球ボール (直径 40[mm]，重量 2.7[g]) を
使用する．
3.2 制御演算部
Arduino ブートローダを搭載し Arduino 開発環境を利
用可能な Da Vinci 32U を制御用マイクロコンピュータ










s sitive d tector；位置感 器) と IRED (infrare
e itting diode；赤外線発光ダイオード) と信号処理回路
で構成される．測定対象物（ボール）までの距離により，
IREDが照射した赤外線の反射光が PSDへ入射する角度
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図2 ボール＆ビーム実験装置
（Fig.2 “Ball and Beam  erimental Equipment）
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(List 1 Sample sketch of PID control)
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(List 1 Sa ple sketch of PID control)
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図3 測距センサ出力測定結果
（Fig.3 Outp t si l of GP2Y0A21）
リスト１　PID 制御用サンプルスケッチ
（List 1 Sample sketch of PID control）
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(Fig.4a Experimental Result (Ball Position))
図 4b 制御実験結果 (ビーム制御角）
(Fig.4b Experimental Result(Beam Angle Control
Signal))
図 5 制御実験風景
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4a　
（Fig.4a Experimental Result （Ball Position））
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図 4a 制御実験結果（ボール位置）
(Fig.4a Experiment l esult (Ball Position))
図 4b 制御実験結果 (ビーム制御角）
(Fig.4b Experimental Result(Beam Angle Control
Signal))
図 5 制御実験風景
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4b　 （
（Fig.4b Experimental Result（Beam Angle Control Signal））
図5 制御実験風景
（Fig.5 Experimental sight for advanced course lecture）
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